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ABSTRAK 
 
Dalam penelitian ini, katalis Fe-silika sekam padi dibuat dengan metode sol-gel. Sebagai 
prekursor katalis digunakan filtrat kalium silikat yang diperoleh dari hasil ekstraksi silika 
sekam padi dengan KOH 1,5% dan lama waktu ekstraksi 30 menit. Katalis dibuat dengan 
cara mencampurkan logam Fe sebagai dopan ke dalam filtrat kalium silikat dengan 
jumlah bevariasi. Campuran sol kalium Fe-silika selanjutnya diendapkan dengan 
menambahkan larutan asam HNO3 10% hingga pH optimum untuk pembentukan gel Fe–
silika tercapai. Gel kemudian dicuci dengan akuades hangat hingga bersifat netral, 
selanjutnya dikeringkan dalam oven pada suhu 110
oC selama 24 jam dan dikalsinasi pada 
suhu 550oC.  Uji aktivitas katalis Fe-silika dilakukan terhadap zat warna yakni methylene 
blue dan rhodamine B. Aktivitas terbaik diperoleh pada katalis Fe-silika sekam padi 
dengan kandungan logam Fe sebanyak 1,08 gram yakni dengan kemampuan degradasi 
terhadap methylene blue 5 ppm sebesar 77,71%  dan rhodamine B 150 ppm sebesar 
24,93%.  
 
Kata Kunci: silika, sekam padi, aktivitas katalis, zat warna 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Penggunaan katalis heterogen pada berbagai jenis industri sangat dibutuhkan karena di 
samping fungsi utamanya untuk meningkatkan laju reaksi, katalis jenis ini juga memiliki 
berbagai keunggulan dibanding dengan katalis homogen, antara lain efisiensinya yang 
tinggi, kemudahan untuk digunakan dalam berbagai media, kemudahan pemisahan 
katalis dari campuran reaksi, dan penggunaan ulang katalis (Moffat, 1990; Frenzer and 
Maier, 2006).  Sifat suatu katalis heterogen ditentukan oleh jenis pengemban, jenis situs 
aktif, promotor dan juga metode preparasi yang diterapkan. 
 
Salah satu jenis pengemban katalis heterogen yang umum digunakan adalah silika untuk 
berbagai peruntukan (Tomiyama et al., 2003; Pandiangan dkk, 2008; Barrault et al., 
2002; Yang, 2006). Permasalahan utama terkait dengan pemanfaatan silika adalah bahan 
baku yang digunakan umumnya merupakan produk impor, seperti TMOS, TEOS, dan 
fume silica, yang harganya sangat mahal.  Dengan demikian, penggunaan bahan baku 
silika di atas akan mengakibatkan ketergantungan terus-menerus pada negara lain.  
Untuk mengatasi hal ini, pencairan sumber silika yang relatif murah mutlak diperlukan.   
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Pada penelitian ini silika diekstrak dari sekam padi. Pemilihan sekam padi sebagai sumber 
silika didasarkan pada hasil penelitian sebelumnya (Irwan dkk, 2007) yang menunjukkan 
bahwa silika sekam padi mempunyai karakteristik yang sama dengan ketiga bahan baku 
komersil di atas. Kesamaan karakteristik tersebut menunjukkan bahwa silika sekam padi  
pada hakekatnya dapat dimanfaatkan sebagai pengganti silika impor yang dipaparkan di 
atas.   Disamping alasan kesamaan struktur, pemilihan sekam padi juga didukung oleh 
beberapa alasan praktis yakni silika sekam padi dapat diekstraksi dengan menggunakan 
larutan alkalis menghasilkan sol silika (Daifullah et al., 2004), sehingga hasil ekstraksi 
tersebut dapat dimanfaatkan langsung untuk pembuatan katalis dengan teknik sol-gel. 
Pemanfaatan silika sekam padi juga didorong oleh gagasan pemanfaatan residu 
pertanian dengan jumlah melimpah di Indonesia pada umumnya dan Provinsi Lampung 
pada khususnya.  Data dari Biro Pusat Statistik Provinsi Lampung tahun 2007 
menunjukkan bahwa Provinsi Lampung mampu menghasilkan padi mencapai 2.304.000 
ton per tahun, di daerah ini terdapat lahan pertanian padi seluas 376.436 ha, dengan 
produksi padi mencapai 1.797.623 ton per tahun (BPS, Provinsi Lampung 2007).  Dari 
produksi tersebut diperkirakan dihasilkan sekam sekitar 460.800 ton, yakni sekitar 20% 
dari berat padi yang dihasilkan.  Dengan demikian, pemaanfaatan silika sekam padi 
merupakan kontribusi penting bagi pembangunan nasional, khususnya sektor pertanian 
padi.      
 
Preparasi katalis heterogen dengan metode sol-gel dapat memungkinkan untuk 
memasukkan situs aktif (dopan) ganda secara stimulan sehingga komposisi dopan dapat 
diatur pada saat preparasi. Selain itu, proses sol-gel juga dapat menghasilkan interaksi 
dopan-pengemban yang lebih kuat sehingga kehilangan dopan selama proses sintering 
dapat ditekan (Frenzer and Maier, 2006), produk yang dihasilkan memiliki kehomogenan 
dan kemurnian yang tinggi, tidak bereaksi dengan senyawa sisa, suhu pengerjaan relatif 
rendah sehingga kehilangan bahan akibat penguapan dapat diperkecil (Jamarun, 2000).  
 
Selain jenis pengemban dan metode preparasi, faktor lain yang mempengaruhi aktivitas 
katalis heterogen adalah jenis dan jumlah dopan logam aktif yang digunakan. Jenis 
logam yang umum digunakan pada pembuatan katalis heterogen antara lain adalah  Zn 
(Orlovic et al., 2001), Ni (Korosec and Bukovec, 2006), Cu (Pintar et al., 2005), Fe dan 
Co (Frenzer and Maier, 2006), dan campuran logam (Pintar et al., 2005).  
 
Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan pembuatan katalis heterogen dari silika 
sekam padi yang ditopang logam aktif Fe secara sol-gel. Dan untuk mengetahui 
efektifitasnya, maka katalis diuji aktifitasnya terhadap degradasi zat warna yakni 
methylene blue dan rhodamin B. Pemilihan zat warna sebagai substrat katalis 
dimaksudkan sebagai informasi dasar untuk mengaplikasikan katalis dalam penanganan 
limbah dengan zat warna yang lebih kompleks. 
 
 
METODE  PENELITIAN 
 
Ekstraksi  Silika Sekam Padi 
Pada penelitian ini, silika sekam padi diekstraksi dengan mengadopsi metode yang 
digunakan sebelumnya (Daifullah et al., 2004; Pandiangan dkk., 2008).  Sebanyak 50 
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gram sekam padi direndam dalam larutan KOH dengan konsentrasi 1,5%, kemudian 
dipanaskan hingga mendidih dan dibiarkan hingga 30 menit.  Sampel kemudian disaring 
dan filtrat yang mengandung silika terlarut ditampung.  Untuk mengendapkan silika, ke 
dalam filtrat ditambahkan larutan HNO3 10% secara bertahap hingga pembentukan gel 
silika berhenti.  Gel selanjutnya dipisahkan dan dicuci dengan akuades panas untuk 
menghilangkan kelebihan asam.  Silika yang diperoleh dari perlakuan ini selanjutnya 
dikeringkan dalam oven pada suhu 110oC selama 6 jam untuk menghilangkan air.  
 
Preparasi Katalis dengan Metode Sol Gel 
Ke dalam 4 gelas kimia yang berisi 100 mL filtrat kalium silikat masing-masing 
ditambahkan Fe(NO3)3.9H2O dengan berat 1,08 g; 2,17 g; 3,25 g dan 4,34 g.  Masing-
masing larutan diaduk dengan pengaduk magnetik agar logam terdistribusi merata dalam 
larutan, lalu diasamkan hingga mencapai pH optimum untuk mendapatkan gel Fe-silika.  
Gel selanjutnya disaring dan dicuci dengan akuades panas di dalam pompa vakum hingga 
air pencucian bersifat netral kemudian dikeringkan pada 110oC, kemudian dikalsinasi 
pada suhu 550oC. Selanjutnya katalis disebut sebagai Fe1-SiO2, Fe2-SiO2, Fe3-SiO2, dan 
Fe4-SiO2. 
 
Uji Aktivitas Katalis 
Uji aktivitas katalis Fe1-SiO2; Fe2-SiO2; Fe3-SiO2; Fe4-SiO2 dilakukan terhadap zat warna 
methylene blue dan rhodamine B. Degradasi zat warna diamati dengan menggunakan 
metode spektrofotometri UV-Vis. Tahapan  analisisnya adalah sebagai berikut: Sebanyak 
25 mL zat warna dimasukkan ke dalam gelas kimia 50 mL, kemudian ditambahkan 0,25 
gram katalis (Fe1-SiO2; Fe2-SiO2; Fe3-SiO2; Fe4-SiO2) lalu diaduk menggunakan pengaduk 
magnetik stirrer selama 1 jam. Sampel didiamkan beberapa saat hingga partikel-partikel 
katalis turun di dasar gelas piala, kemudian filtrat zat warna yang telah dikontakkan 
dengan katalis dipisahkan dan diukur absorbansinya pada panjang gelombang maksimum 
untuk masing-masing sampel zat warna. Untuk kurva kalibrasi dibuat larutan standar 
yakni larutan standar methylene blue dibuat dengan variasi konsentrasi 1 ppm, 2 ppm, 3 
ppm, 4 ppm, 5 ppm, dan 6 ppm dan larutan standar  rhodamine B dengan variasi 
konsentrasi 50 ppm, 75 ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm, dan 250 ppm. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Ekstraksi Silika dari Sekam Padi 
Pada penelitian ini ekstraksi silika dari sekam padi menggunakan metode presipitasi, 
yang dilakukan sebelumnya oleh Daifullah et al., (2004). Sekam padi direndam ke dalam 
larutan KOH (dengan variasi konsentrasi 1,0; 1,5; 2,5; 5,0; 10%). Selain konsentrasi 
KOH, variabel yang dianggap mempengaruhi jumlah rendemen ekstraksi adalah lamanya 
waktu ekstraksi, serta pH pengasaman untuk pengendapan silika. Kondisi optimum untuk 
tahapan ekstraksi silika dari sekam padi adalah menggunakan larutan KOH 1,5% dengan 
waktu ektraksi 30 menit dan pH pengasaman 7,0 dengan penambahan HNO3 10%. 
Dari hasil penelitian, diperoleh data bahwa untuk setiap ekstraksi 50 gram sekam padi 
menggunakan 500 mL larutan KOH dan dengan waktu ekstraksi 30 menit, filtrat kalium 
silikat rata-rata yang diperoleh adalah sebanyak 400-450 mL. Setelah  dilakukan proses 
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pengeringan gel silika, diperoleh rata-rata serbuk silika adalah  sebanyak 9,3448 - 
10,5129 gram (18,69 - 21,03 %). Rendemen ini relatif hampir sama dari kandungan silika 
yang dilaporkan pada penelitian sebelumnya, yakni sekitar 20% (Mansaray and Ghaly, 
1998).   
 
Pembuatan Katalis Fe-silika Sekam Padi dengan Metode Sol-Gel 
Pembuatan katalis Fe-silika dilakukan dengan metode sol-gel. Pertama-tama disiapkan 
filtrat kalium silikat yang diperoleh dari hasil ekstraksi silika sekam padi dengan KOH 
1,5% dan lama waktu ekstraksi 30 menit. Filtrat kalium silikat tersebut digunakan 
selanjutnya sebagai prekursor dalam pembuatan katalis. Katalis dibuat dengan cara 
mencampurkan sejumlah logam dopan ke dalam Filtrat kalium silikat, yang mana dalam 
hal ini adalah Fe-nitrat (Fe(NO3)3). Campuran sol kalium Fe–silika selanjutnya diendapkan 
dengan menambahkan larutan asam HNO3 10% hingga pH larutan mencapai pH = 7, 
yaitu pH optimum yang diperoleh dari prosedur kondisi optimum ekstraksi sekam padi. 
Endapan atau gel Fe–silika yang dihasilkan dari proses ini selanjutnya dicuci dengan 
akuades hangat hingga air bilasan bersifat netral, selanjutnya dikeringkan dalam oven 
pada suhu 110oC selama 24 jam untuk menghilangkan H2O. Fe-silika yang telah kering 
selanjutnya dihitung massa dan persentase rendemennya. Persentase rendemen terbesar 
yang diperoleh selanjutnya dianggap sebagai parameter untuk kondisi terbaik dalam 
pembuatan katalis. 
 
Penentuan massa maksimum dopan yang digunakan dalam  pembuatan  
katalis 
Pada tahapan ini variabel tetap adalah volume filtrat kalium silikat maksimum untuk 
pembuatan katalis berdasarkan percobaan sebelumnya, sedangkan variabel berubahnya 
merupakan jumlah dopan Fe yang digunakan yaitu 1,08, 2,17, 3,25, 4,34 gram. 
Rendemen yang terbentuk dari pembuatan katalis Fe–silika sekam padi yang dibuat 
dengan menggunakan metode sol-gel dengan variasi jumlah dopan Fe dapat dilihat pada 
Tabel 1 berikut. 
 
Tabel 1.   Persentase rendemen yang diperoleh dari Fe-silika variasi massa dopan 
Massa Fe-nitrat 
(gram) 
Nama Katalis Rendemen 
Persentase 
Rendemen (%) 
1,08 Fe1-SiO2 11,3171 82,78 
2,17 Fe2-SiO2 12,7455 93,23 
3,25 Fe3-SiO2 12,7395 93,19 
4,34 Fe4-SiO2 11,8110 86,40 
 
Berdasarkan data pada  Tabel 1, dapat diketahui bahwa rendemen terbesar diperoleh 
dengan jumlah dopan Fe sebanyak 2,17 gram yakni sebesar 93,23%. Untuk menentukan 
aktivitas terbaik suatu katalis, tidak cukup hanya dengan menggunakan data rendemen, 
akan tetapi perlu dilakukan karakterisasi misalnya dengan penentuan keasaman. Untuk 
lebih mengaktifkan pusat aktif katalitik pada katalis Fe-silika maka terlebih dahulu 
diberikan perlakuan termal dengan cara mengkalsinasi katalis Fe-silika yang telah 
dihasilkan pada suhu bervariasi, yaitu 400, 550, 700, 850 dan 1050oC. Berdasarkan 
penentuan keasaman katalis yang dilakukan dengan metode gravimetri menggunakan 
amoniak sebagai adsorbat diketahui bahwa suhu terbaik pada proses kalsinasi adalah 
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550oC dan jumlah dopan Fe sebanyak 1,08 gram dengan berat amoniak teradsorpsi 
adalah 1344,96.10−5 mol/gram (Pandiangan dkk, 2008).  
 
Uji  Aktivitas Katalis 
Degradasi zat warna methylene blue 
Uji aktifitas dilakukan terhadap sampel katalis Fe-silika (Fe1-SiO2; Fe2-SiO2; Fe3-SiO2; 
Fe4-SiO2) yang telah dikalsinasi pada suhu 550
oC untuk mendegradasi zat warna 
methylene blue 5 ppm. Pengukuran aktivitas katalis dalam mendegradasi zat warna 
dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Sebelum dilakukan 
pengukuran terlebih dahulu dicari panjang gelombang maksimum untuk methylene blue 
dan spektrumnya disajikan pada Gambar 1 berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 1. Spektrum zat warna methylene blue 
 
 
 
 
Gambar 1.   Spektrum Uv-Vis methylene blue sebelum perlakuan 
 
Berdasarkan Gambar 1 dapat disimpulkan bahwa panjang gelombang maksimum  yang 
dipakai untuk pengukuran uji aktivitas katalis terhadap methylene blue adalah 663,8 nm. 
Hasil pengukuran ini mendekati nilai absorbansi panjang gelombang maksimum referensi 
untuk methylene blue, yaitu λ maksimum 664 nm (Monash et al., 2008). Untuk lebih 
jelasnya gambaran aktivitas katalis dalam mendegradasi methylene blue ditunjukkan 
pada Gambar 2 dan hasil pengukuran aktivitas katalis disajikan pada Tabel 2 berikut. 
.  
         
 
 
 
 
 
 
  (a)    (b)   (c) 
 
Gambar 2.  (a) Katalis sebelum uji katalitik  
  (b) Katalis setelah uji katalitik   
  (c) Substrat methylene blue sebelum dan sesudah terdegradasi  
oleh katalis Fe-silik 
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Tabel 2. Persentase penurunan intensitas warna methylene blue 5 ppm 
 
Katalis % penurunan intensitas warna  
Fe1-SiO2 77,71 
Fe2-SiO2 76,71 
Fe3-SiO2 76,64 
Fe4-SiO2 75,71 
 
 
Data pada Tabel 2 menunjukkan bahwa jumlah perbandingan dopan yang dimasukkan ke 
dalam matriks silika berpengaruh terhadap kemampuan katalis untuk mendegradasi zat 
warna. Hal ini disebabkan karena situs aktif katalis dapat terdistribusi pada permukaan 
sampel sehingga mampu bekerja dengan baik. Dan aktivitas terbaik diperoleh dengan 
menggunakan katalis zat Fe1-SiO2 (jumlah dopan Fe = 1,08 g) yaitu sebesar  77,71%.  
  
Degradasi zat warna rhodamin B 
Selain mengunakan methylene blue sebagai substrat, uji katalis Fe-silika juga dilakukan 
terhadap zat warna merah yakni rhodamine B dengan menggunakan spektrofotometer 
UV-Vis. Pengukuran aktivitas katalis Fe1-SiO2; Fe2-SiO2; Fe3-SiO2; Fe4-SiO2 dilakukan 
pada panjang gelombang maksimum rhodamine B yakni 553,3 nm, dimana λ maksimum 
yang diperoleh pada penelitian ini sesuai dengan Gang et al (2003) yakni 554 nm. 
 Data hasil pengukuran aktivitas katalis Fe-silika terhadap rhodamine B disajikan pada 
Tabel 3 berikut. 
 
Tabel 3. Persentase penurunan intensitas warna rhodamine B 150 ppm 
 
Katalis % penurunan intensitas warna  
Fe1-SiO2 24,93 
Fe2-SiO2 17,86 
Fe3-SiO2 2,80 
Fe4-SiO2 8,66 
 
 
Data pada Tabel 3 menunjukkan bahwa kemampuan degradasi katalis Fe-silika terhadap 
substrat rhodamine B 150 ppm terbaik diperoleh pada penggunaan katalis Fe1-SiO2. Hal 
ini menunjukkan bahwa jumlah perbandingan dopan yang dimasukkan ke dalam matriks 
silika berpengaruh terhadap kemampuan katalis untuk mendegradasi zat warna. Seperti 
halnya pada penggunaan substrat methylene blue, aktivitas terbaik pada degradasi 
rhodamine B diperoleh dengan menggunakan katalis zat Fe1-SiO2 (jumlah dopan Fe = 
1,08 g) yaitu sebesar  24,93%. Data ini sesuai dengan hasil uji keasaman katalis yang 
telah dibahas sebelumnya (Pandiangan dkk, 2008) bahwa katalis Fe1-SiO2 memiliki 
kemampuan daya adsorpsi terbaik dibandingkan katalis Fe-SiO2 lainnya. 
 
 
 
 
 
Prosiding SN SMAP 2010 
 
FMIPA UNILA, 8 – 9 Desember 2010  347 
 
KESIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpukan bahwa katalis Fe-silika sekam padi yang 
dibuat dengan metode sol-gel mempunyai aktivitas katalitik untuk mendegradasi zat 
warna methylene blue  dan rhodamine B. Aktivitas terbaik diperoleh pada katalis Fe-silika 
sekam padi dengan kandungan logam Fe sebanyak 1,08 gram (Fe1-SiO2) yakni dengan 
kemampuan degradasi terhadap methylene blue 5 ppm sebesar 77,71%  dan rhodamine 
B 150 ppm sebesar 24,93%.  
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